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© Verf ahren und Vorrichtung zum Uberwachen der Qua lit at von Tiermilch 

(§5) Bei automatischen Melkvorrichtungen ist es vordringlich, 
Drusertentzundungen, die sogenannte Mastitis moglichst 
frChzeitig zu erkennen. Dieses kartn durch ein Erfassen der 
elektrischen Leitfahigkeit der abgegebenen Tiermilch erfol- 
gen. Mit der Erfindung wird vorgeschlagen. bei der Messung 
der elektrischen Lettfahlgkert im wesentlichen nur signifika ri- 
te Me&werte zu speichern, d. h. solche Me&werte, die sich 
von vorhergehenden Me&werten urn eine bestimmte 
Schwelle unterscheiden. Insbesondere vorteilhaft ist es, fur 
die Me&werte mit Hilfe der schn alien Fourier-Transformation 
ein Frequenzspektrum zu erstelien, wo r a us sich sichere 
Kriterien bei der Beurteilung der Milchqualitat ergeben. In 
Komparatorscheltungen (7, 6, 26. 22) werden die signifikBn- 
ten Me&werte ermittelt und anschliedend abgespeichert. 
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Beschreibung 



Bei automatischen Melkvorrichtungen fQr Tiere, ins- 
besondere ICQhe. ist es vordringlich, etwaige Entzun- 
dungen der MilchdrQsen im Zitzenbereich, die soge- 
nannte Mastitis, mdglichst frtihzeitig zu erkennen. Die 
Miich von mastitisbefallenen Tieren weist namlich einen 
hohen Gehalt von Keimen auf. die eine Weiterverwer- 
tung der Milch zu Trinkmilch oder anderen Lebensmit* 
teln verbietet. Nur bei Erkennen der Mastitis im Frflh- 
stadium konnen HeilmaBnahmen eingeleitet werden, 
die spSteren erheblichen Schaden vermeiden. 

Es ist nun bekannt, daB die elektrische Leitfahigkeit 
der Tiermilch bei entzUndeten MilchdrQsen signifikant 
hdher ist als im Normalfall, so daB die Oberwachung der 
elektrischen Leitfahigkeit der Milch zur Fruherkennung 
der Mastitis herangezogen wird. 

GemaB der US-PS 42 25 820 werden die MeBwerte 
der elektrischen Leitfahigkeit, die an einzelnen Zitzen- 
bechern des Milchgeschirres bestimmt werden. mit ei- 
nem oberen Grenzwert verglichen, bei dem eine Ent- 
zundung der MilchdrQsen angenommen wird Dieses 
Verfahren ist sehr grob und laBt eine sichere Fruherken- 
nung von Mastitis nicht zu. 

GemaB der europaischen Patentschrift EP 18 419 
werden die MeBwerte an den einzelnen Zitzenbechem 
w&hrend eines Melkvorganges mit dem jeweils klein- 
sten MeBwert verglichen, wobei die derart ermiuelten 
Differenzen der MeBwerte mit Schwellenwerten und 
die MeBwerte selbst mit einem oberen Schwellenwert in 
Beziehung gesetzt werden. Dieses Verfahren ist bereits 
genauer, ermdglicht jedoch noch nicht eine frGhe Erken- 
nung einer DrGsenentziindung, da die MeBwerte bei 
aufeinanderfolgenden Melkvorgangen innerhalb der 
gewahlten Kriterien liegen konnen, obwohl bereits eine 
Tcndenz zu hoheren Leitfahigkeitswerten und damit zu 
einer Mastitis vorliegt. 

Ein weiteres brauchbares Verfahren ist in der DE-PS 
40 07 327 beschrieben, bei dem der Melkvorgang in 
Zeitintervalle von z. B. sechs Sekunden aufgeteilt wird, 
fOr jedes Zeitinterval! ein digitalisierter und in einem 
digitalen Signalprozessor gefilterter charakteristischer 
MeBwert der elektrischen Leitfahigkeit ermittelt und 
gespeichert wird, und die MeBwerte an den einzelnen 
Zitzenbechem in korrespondierenden Zeitintervallen 
verglichen werden. Fur diesen Vergleich werden auch 
MeBwerte aus vorhergehenden Melkvorgangen heran- 
gezogen, urn bereits eine Tendenz in Rich tung einer 
Mastitis erkennen zu konnen. 

Fur dieses MeBverfahren wird die Milch von jedem 
Zitzenbecher in einen MeBtopf entsprechend der DE- 
OS 39 35 759 mit einer Oberlaufkammer geleiteu in der 
ein induktiver MeBfuhler sowie ein TemperaturfUhler 
vorgesehen ist. Die in die Oberlaufkammer von dem 
Zitzenbecher eintretende Milch lauft uber eine Ober- 
stromoffnung aus dem MeBtopf aus und wird in einem 
Milchsammler aufgefangen. Diese Xonstruktion des 
MeBtopfes bedingt eine lange Integration bei der Er- 
mittlung der MeBwerte. Bei diesem bekannten Verfah- 
ren wird mit Hilfe des digitalen Signalprozessors eine 
TiefpaBfilterung der MeBwertsignale, jedoch keine Fre- 
quenzanalyse durchgefOhrt Der Signalprozessor wirkt 
als DurchlaBfilter. wobei durch die Filterung der digita- 
lisierten MeBwerte keine GISttung der MeBwerte und 
Ausblenden von unerwflnschten Signalbereichen er- 
folgt; vielmehr werden derartige Signale bei der Aus- 
wertung einfach unterdriickt. 
Zudem muB bei diesem Verfahren ein annahernd re- 
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gelmaBiger MilchfluB vorausgesetzt werden, urn repra- 
sentative Vergleiche innerhalb des gleichen oder meh- 
rerer Melkvorgflnge vornehmen zu k6nnen. Gerade 
dieses ist im Falle einer beginnenden oder bereits vor- 
handenen Mastitis jedoch nicht der Fall. Ein unregelma- 
Biger MilchfluB fiber die gesamte Melkzeit von sechs bis 
15 Minuten mit typischen Unterbrechungen von mehre- 
ren Sekunden wird durch die MeBtopfkonstruktion als 
Oberlaufkammer und die durch das Verfahren bedingte 
lange Integrationszeit fast vollstandig verschleiert und 
kann praktisch nicht festgestellt werden, ebensowenig 
ein bei Mastitis verspatetes Einsetzen der Milchabgabe 
oder eine bei Mastitis auftretende kurze Melkperiode. 
Beides sind jedoch Alarmsignale fur eine beginnende 
oder bereits vorhandene Drusenentzundung. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren und eine Vorrichtung zum Oberwachen der Qua- 
litat von Tiermilch anzugeben, bei denen die MeBwerte 
so bearbeitet und gespeichert werden, daB MeBwerte, 
die reprasentativ fflr eine angehende oder bereits vor- 
handene Mastitis signifikant sind, nicht verlorengehen, 
daB die Erkennung . derartiger MeBwerte erleichtert 
wird, wobei insgesamt eine zuverlassige Aussage Qber 
eine beginnende oder bereits vorhandene Mastitis mit 
nur wenigen VergJeichsmessungen moglich sein solL 

FQr ein Verfahren und eine Vorrichtung der in Rede 
stehenden Art ist diese Aufgabe durch die kennzeich- 
nenden Merkmale der unabhangigen Patentanspruche 
geldst. 

Demnach ist es ein wesentliches Merkmal der Erfin- 
dung, die Leitfahigkeit der Milch direkt nach dem Ab- 
flieBen aus den Zitzen zu bestimmen und diese MeBwer- 
te nach einer entsprechenden Signalbearbeitung im we- 
sentlichen nur dann abzuspeicbern, wenn sich gegen- 
Uber den vorhergehenden MeBwerten bzw. dem Ver- 
lauf vorhergehender MeBwerte ein signifikanter Unter- 
schied ergibL Die Auswertung der MeBwerte erfolgt 
somit mit einer variablen oder adaptiven Programm- 
steuerung (variables Programming). 

Die Milch wird in automatischen Melkvorrichtungen 
entweder quasi-permanent oder in relativ regeimaBigen 
Pulsationen abgesaugt Quasi-permanent wQrde bedeu- 
ten, daB das Vakuum an das Melkgeschirr relativ lange, 
z. B. einige Sekunden anliegt, wonach eine Melkpause 
eingelegt wird Bei regeimaBigen Pulsationen wird das 
Vakuum periodisch angelegt, so z. B. fQr 0J5 bis eine 
Sekunde, wobei zwischen den Melkphasen Pausen von 
ebenfalls ahnlicher Dauer eingelegt werden. Beide Mel- 
karten konnen damit als mehr oder minder regelmaBige 
Pulsationen bezeichnet werden. Die Leitfahigkeit der 
Milch wird nun wahrend jeder Pulsation bestimmt und 
entsprechend der obigen Vorgabe abgespeichert Der 
erste, einem MilchfluB zuzuordnende MeBwert wird in 
jedem Falle gespeichert, wonach dann nur noch die wei- 
teren signifikanten MeBwerte abgelegt werden. Hierbei 
ist es vorteilhaft, daB nach Ablauf einer vorgegebenen 
Zeitspanne von z. B. 30 bis 60 Sekunden nach dem letz- 
ten MeBwert automatisch ein neuer MeBwert abgespei- 
chert wird, um zu verhindern, daB bei z. B. standig leicht 
abfallender MeBkurve keine MeBwerte verlorengehen. 

Bei den Signalen, die mit Hilfe einer Leitfahigkeits- 
meBzelle gleich welcher Bauart gewonnen werden, han- 
delt es sich um nicht determinierte Signale mit statist!- 
schen Eigenschaften, die auch nicht periodisch oder sta- 
tionar sind Dem entsprechend mufi eine Signalverarbei- 
tung erfolgen, zuallererst die Umwandlung vom analo- 
gen in einen digitalen Zustand wobei dieses eine Fre- 
quenz oder ein Bitmustersein kann. 
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Insbesondere bei der Verwcndung von nicht integrie- 
renden MeBzellen, z. B. einer induktiven Vierringelek- 
trode bzw. einer magnetischen MeBzelle, kann die nach- 
folgende Signalverarbeitung zwar schwieriger sein, hat 
jedoch den Vorteil, daB der wahre Ampiitudenwert des 
MeBsignales in Echtzeit ohne bzw. mit Tragheit erkannt 
werden kann, ferner das Impuls-PauseverhSltnis des 
Leitfahigkeitssignales, das durch den Melkvorgang in 
Pulsationen bedingt wird, sowie schlieBlich zeitliche 
Aussetzer des Milchflusses durch Ausbleiben von MeB- 
werten fOr die eiektrische Leitfahigkeit, die, wie oben 
erwahnt, ebenfails Anzeichen fur beginnende bzw. vor- 
handene Mastitis sind. Ebenso kann hiermit der eigentli- 
che Start des Milchflusses festgestellt werden. Dieser 
Leitfahigkeitssprung fOr quasi den ersten Tropfen Milch 
von einem MeBwert Null auf einen signifikanten Wert 
wird auch dann ats Start angenommen, wenn der an- 
fangliche Strttmungsfaden wieder abreiBt 

Mit einem Unterdrucksensor. der vorzugsweise in der 
von den Zitzenbechern zu dem Milchsammler fuhren- 
den Milchableitungsrohr gelegen ist, kann zusatzlich au- 
tark der Start des Melkvorganges bestimmt werden. 
Aus der Zeitspanne zwischen diesem Start und dem 
Beginn des Milchflusses aufgrund der Leitfahigkeits- 
messungen kann bereits ein erstes Kriterium fur den 
Gesundheitszustand des Tieres abgeleitet werden, da 
eine tange Verzdgerung zwischen den beiden Ereignis- 
sen bereits auf einen Krankheitszustand des Tieres deu- 
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Die Auswertung des in der LeitfahigkeitsmeBzelle er- 30 
faflten analogen MeBsignals kann nach mehreren Krite- 
rien weiterbearbeitet werden. Das analoge MeBsignal 
ist z. B. ein SpannungssignaL das etwa zwischen 0 und 10 
Volt, oder ein Stromsignal, welches typischerweise zwi- 
schen 0 und 20 bzw. 4 bis 20 Milliampere liegt. Der 35 
Zeitverlauf des entsprechend der Pulsation des Melk- 
vorganges intermittierenden Signals, welches innerhalb 
eines Imervalles stochastische Merkmale aufweist, wird 
durch das oben erwahnte variable Programm ausgewer- 
tet, das sowohl auf eine Spannungsfrequenzwandlung 40 
bzw. auf eine Analog-Digital-Wandlung anwendbar ist. 
Die weitaus preiswerteste und einfachste Methode ist 
die Umsetzung des Analogsignales in Form einer Span- 
nung oder eines Stromes in eine Frequenz. Fur diesen 
Fall ist nicht einmal ein Mikroprozessor erforderlich; es 45 
reichen Schteberegister und Pufferspeicher oder ahnli- 
ches. Man erhait hiermit zwar keine Auswertung des 
zeitabhangigen Frequenzspektrums, hat jedoch eine 
funktionsfahige, in sich geschlossene MeBvorrichtung in 
Handen. 50 

Auch bei diesem Verfahren ist eine Analog-Digital- 
Wandlung der Signale in 12 Bit-Signale moglich, wo- 
nach dann die nachfolgenden Schritte rein digital abge- 
arbeitet werden. 

Eine bevorzugte und hochwerte Signalverarbeitung 55 
liegt in der Aufnahme des Frequenzspektrums, welches 
durch eine schnelle Fourier-Transformation (FFT) er- 
zeugt wird. Dieses Frequenzspektrum wird ebenfails 
durch ein variables Programm unter Zugrundelegung 
weiterer Kriterien ausgewertet Die Auswertung des 60 
Frequenzspektrums gibt zuverlassige Aussage uber den 
wahren Ampiitudenwert des MeBsignales, das impuls- 
PauseverhMltnis des Leitfahigkeitssignales und Ober 
zeitliche Aussetzer des Milchflusses. wobei bei dieser 
Auswertung Uberpruft werden kann. ob es sich urn ein 65 
schlusstges MeBergebnis handelt. wenn gegenseitige lo- 
gische Ubereinstimmung vorliegt 

Die H6chstwerte-Signalauswertung kann eine Kom- 



bination mehrerer Methoden sein. z. B. die Kombination 
von Zeitverlauf sauswertung fiber Analog- Digital-Urn- 
setzer und entsprechende Auswertung und Speicherung 
in Kombination mit dem diskret erzeugten schnellen 
Fourier-Spektrum nebst entsprechenden Speichern. 

Kach dem Starten der MeBelektronik — entweder 
durch ein Signal der oben erwfihnten Unterdruckdose 
oder durch ein den ersten MilchfluB signalisierendes 
Signal — wird in jedem Falle der erste MeBwert mit 
Uhrzeit gespeichert, wobei in Oblicherweise selbstver- 
standlich auch weitere Werte z. B. zur Identifikation des 
gemolkenen Tieres oder der Numrner des Zitzenbe- 
chers abgespeichert werdea Das Abspeichern weiterer 
MeBwerte hangt nun davon ab, ob sich der nachstfol- 
gende MeBwert um einen signifikanten Betrag geandert 
hat oder nicht, wobei dieser signifikante Betrag als 
Schwellenwert von auBen einstellbar sein kanru Die An- 
derung des MeBwertes kann auch die Anderung des 
MeBwertverlaufes betreffen, d. h. sich an der Steigung 
der MeBwertkurve orientieren. Auch hierfur konnen 
Schwellenwerte von auBen vorgegeben werden. Solan - 
ge sich die MeBwerte nach diesen Kriterien andern, 
werden sie abgespeichert. wird jedoch ein bestimmter 
eingeschwuhgener Zustand erreicht, der sich vom vor- 
herigen Zustand um weniger als den Schwellenwert un- 
terscheidet, so bleibt es bei dem fruher abgespeicherten 
MeBwert Als Ergebnis wird eine erhebliche Datenre- 
duktion erzielt Diese Datenreduktion gilt in gleicher 
Weise fttr samtiiche Signalbearbeitungen, also die fur 
Spannungsfrequenzwandlung, deren Frequenz durch 
Zeitmessung leicht ermittelt werden kann als auch fOr 
analogdigital gewandelte und binar codierte MeBwerte. 
Bei der Frequenzmessung ist die MeBzett ebenfails von 
auBen einstellbar, wobei z. B. festgelegt werden kann, 
daB die Untergrenze etwa 500 Millisekunden nicht un- 
terschreitet, wobei ebenso der obere Wert z. B. variabel 
mit einem oberen Grenzwert von 30 Sekunden festge- 
legt werden kann. Hiermit erhait man automatisch ein 
Kxiterium fUr die Anderungsgeschwindigkeit des MeB- 
wertverlaufes. Diese Anderungsgeschwindigkeit kann 
einfach selektiert werden, es handelt sich letztlich um 
die Messung der Anstiegszeit der MeBwertkurve in un- 
terschiedlichen Zeitintervallen. d. h. um die Festlegung 
der erwahnten Steigung. Stets werden bei den MeBwer- 
ten auch die tatsachlichen Zeiten abgespeichert, so daB 
der Zeitabstand zum vorhergehenden Ereignis mitgelie- 
fert wird. Diese Signalverarbeitung gilt selbstverstand- 
lich auch fflr die anderen Verfahren, so z. B. die Analog- 
Digital-Wandlung. 

FUr eine vollstandige Auswertung sind auch die Spit- 
zenwerte maBgeblich, die einen Melkzyklus charakteri- 
sieren, und zwar unabhangig von der Pulsationsanzahl. 
Bei einer Analog-Digital-Wandlung wird am Ausgang 
des Wandlers ein aktueller MeBwert angegeben. der in 
einem {Comparator mit dem vorangegangenen MeB- 
wert verglichen wird. In einem Spitzenwertspeicher 
wird jeweils immer der letzte hdchste Wert abgespei- 
chert und mit der Zeit markiert 

Verwendet man for die Signalbearbeitung eine Span- 
nungsfrequenzumsetzung bzw. Stromfrequenzumset- 
zung. so erhait man immer mehr oder weniger integrier- 
te, d. h. mittlere Leitfahigkeitssignale. Auch hier kann 
man in gleicher Weise den jeweils hdchsten Frequenz- 
wert entsprechend der jeweils hochsten Leitfahigkeit in 
einem Register ablegen und durch einen hdheren Wert 
nach Vergleich mit dem alten Wert uberschreiben, so- 
bald er innerhalb eines bestimmten Schwellenbereiches 
liegt Es ist auch mdglich, diesen in einem weiteren Regi- 
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ster abzuspeichern, sofern er Ober dem Schwellenwert 
liegt Durch eine derartige Speicherung kdnnen mit ge- 
ringen Speicherplatzmengen groBe Datenmengen be- 
handelt werden. Die erwahnte Schwelle kann man sehr 
viel groBer gestalten, z. B. durch ex I erne Eingabe einer 
Unterschreitung urn 20% des letzten Spitzenwertes 
vorgeben, urn die Bereilschaft fQr die Abspeicherung 
eines weiteren Maximalwertes zu erdffnen. Hiermit hat 
man eine sehr wirkungsvolle dynamische Methode, die 



rium kann z. B. sein, daB ein Alarmsignal abgegeben 
wird, wenn innerhalb einiger Vakuumpulsationen, z. B. 
wahrend einer Zeitspanne von zwei bis drei Sekunden, 
kein MilchfluO auftritt Wird nach einer weiteren lange- 
ren Zeitspanne von z. B. 30 Sekunden, festgestellt, daB 
immer noch kein MeBwert, d. h. auch keine Milchstro- 
mung vorliegt, so kann der Melkvorgang nach Abgabe 
eines entsprechenden Alarmes abgebrochen werden. 
Die Werte filr die Zeitspannen kdnnen wiederum von 



Spitzenwene der oberen einhilllenden MeBwertkurve io auBen aus Erfahrungswerten einstellbar sein. 



abzuspeichern. Um auch bei dieser Methode keine 
MeBwerte zu verlieren, z. B. bei einer standig abfal- 
lenden MeBkurve, wird ein Zweitkriterium herangezo- 
gen, wonach z, B. spatestens 60 Sekunden nach dem 
letzten Spitzenwert eine erneute MeBwertabspeiche- 
rung erfolgt. Je nach Erfahrung und Erfordernis wird 
man z. B. 64 Speicherplatze for die Abspeicherung des 
absoluten Spitzenwertes vorgeben. Statistisch betrach- 
tet, bedeutet dieses, daB bei einer Gesamtmelkzeit von 
uber 10 Minuten etwa alle 9 bis 10 Sekunden ein Wert 
abgespeichert werden konnte. Dies braucht jedoch 
dann nicht zu erfolgen, wenn bereits vorher festgestellt 
wird, daB das Tier absolut gesund ist. In diesem Falle 
werden selbstverstandlich nur wenige MeBwerte abge- 
speichert 

FQr die Speicherung der wahrend des Melkvorganges 
anfallenden und gegebenenfalls pulsationsabhangigen 
MeBwerte wird zweckmaBig ein grdBerer Speicher vor- 
gesehen, der fur samtliche vier Zitzenbecher bei einer 
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Umfassende Auswertung wird durch die Aufnahme 
eines Frequenzspektrums mit Hilfe der sen ne lien Fou- 
rier-Transformation ermoglicht. Die Punkte, an denen 
eine derartige Fourier-Transformation vorgenommen 
wird, hangen zum einen von der Genauigkeit, zum ande- 
ren von den aus Erfahrung gewonnenen Kriterien ab. 
FQr eine zuverlassige Auswertung wird eine 128-Punk- 
te-FFT mil einem 10 Hertz-Linienabstand ausreichend 
sein. Bei schnellen Signalprozessoren kann auch 
1 000- Punkte- FFT vorgenommen werden. die im Be- 
reich von etwa 0,05 Hertz bis 50 Hertz bei jeder Hertzli- 
nie eine Transformationsrechnung und damit die Erzeu- 
gung einer Amplitudenlinie durchfQhrt SinnvoII ist es t 
wahrend des Melkvorganges dreimal ein Spektrum auf- 
zunehmen, das sich an die Kriterien des Vorgemelks bei 
ansteigenden MeBwerten, des Hauptgemelks mit etwa 
gleichbleibenden MeBwerten und des Nachgemelks mit 
abfallenden MeBwerten anpaBt Die Aufnahme der 
Spektren wahrend dieser drei Melkphasen kann da- 



Kuh mit einem Speicherverm&gen von ca. 1 Kb ausge- 30 durch variabel gesteuert werden, daB das erste Spek 



stattet wird. Hiermit ist im Prinzip bei einem etwa 
10 Minuten dauernden Melkvorgang sich ergeste lit, daB 
jeweils ein MeBwert wahrend jeder Pulsation und auch 
diese Pulsation selbst abgespeichert werden kann. 
Selbstverstandlich ist der Wert fQr das Speichervermo- 35 
gen nur beispielhaft. Bei einem ublichen Melkvorgang 
sollte jede Pulsation abgespeichert werden kdnnen, wo- 
durch das Speichervolumen festgelegt wird. Wird dieses 
vorbestimmte Speichervolumen jedoch Qberschritten, 
z. B. dadurch, daB mehr MeBwerte als bei einem normal 40 
verlaufenden Melkvorgang abgespeichert werden mQs- 
sen. so kann dieses Kriterium zur Erzeugung eines 
Alarmsignales herangezogen werden. Es ist namlich ty- 
pisch, daB stark schwankende Werte fur die elektrische 
Leitfahigkeit auch eine subklinische Mastitis hindeuten. 45 

Wie bereits erwahnt, kann aus der Leitfahigkeitsmes- 
sung ein die Pulsation der Melkvorrichtung angebendes 
Signal, so z. B. ein pulsierendes FluBsignal abgeleitet 
werden, das entweder eine Milchstrdmung bzw. keine 



trum bis kurz nach dem erst en Leitfahigkeitsspitzen- 
wert aufgenommen wird. Wird dieser Spitzenwert z. B. 
einstellbar um 10% unterschritten, so wird die erste 
Aufnahme des Spektrums abgebrochen und das Ergeb- 
nis der schnellen Fourier-Transformation in einem Zwi- 
schenspetcher abrufbar zur VerfOgung gestellt Wenn 
bei anomalem Verlauf die MeBwerte permanent nach 
oben steigen, dh.es wird am Anfang kein das Vorge- 
melk definierender Spitzenwert erreicht, sollte sicher- 
heitshalber ein Zeitkriterium zusatzlich als Ende der 
ersten Spektrumsaufnahme gesetzt werden. Dieses 
Zeitkriterium konnte wiederum von auBen einstellbar 
sein und z. B. ca. eine Minute nach Beginn des Melkvor- 
ganges bet rag en. FQr die Aufnahme des zweiten Spek- 
trums wfthrend der Phase des Hauptgemelks sollte fQr 
die Aufnahme des Spektrums wiederum ein Anderungs- 
kriterium der Amplitude vorgegeben werden, z. B. die 
Unter- bzw. Oberschreitung eines durchschnittlichen 
MeBwertes fOr die elektrische Leitfahigkeit um z. B. 



Milchstrdmung anzeigt. Auch dieses Signal braucht nur 50 10%. Als Zeitkriterium ware z. B. eine Zeitspanne von 



aufgezeichnet zu werden, wenn sich signifikante Ande- 
rungen ergeben, insbesondere dann, wenn trou einer 
Pulsation der Melkvorrichtung kein oder ein zu gerin- 
ger MilchfluB festgestellt wird. Derartige Ereignisse 
werden in einem Ereighiszahler gespeichert, in dem so- 
mit festgestellt wird, ob ein LeitfahigkeitsmeBwert. ge- 
gebenenfalls ab einer bestimmten und z. B. von auBen 
vorgebbaren Zeitspanne nach Beginn des Melkvorgan- 
ges vorhanden war oder nicht. Eine derartige "indirekte 
DurchfluBmessung" ist ein wesentliches Kriterium zum 
Erkennen von Erkrankungen. Dieser Ereigniszahler 
speichert selbstverstandlich derartige Ereignissignale 
mit Uhrzeil und weiteren Identifikationsmerkmalen. 
Insbesondere werden hierdurch wahrend einer gesanv 
ten Melkzeit Ausfalle und UnregelmSBigkeiten inner- 
halb des Melkvorganges selektiert. Aus den Kriterien 
fOr die Aufzeichnung derartiger Ereignisse kann ein 
Mangel- bzw. Alarmsignal abgeleitet werden. Ein Krite- 
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langstens fQnf Minuten geetgnet. Beide Werte kdnnen 
wiederum einstellbar sein. Ebenso werden Anderungen 
in den Amplituden der MeBwerte und entsprechende 
Zeitparameter fur das Nachgemelk und das dabei auf- 
genommene Spektrum gewahlt. 

Aus den drei Spektren fur das Vor-, Haupt- und 
Nachgemelk laBt sich der Amplituden wert der maxima- 
len.elektrischen Leitfahigkeit exakt bei derjenigen Fre- 
quenzlinie feststellen, die durch ein Routineprogramm 
abgefragt wird. Der Abfragezyklus erfolgt bevorzugt 
durch einen einfachen Vergleich "groBer, kleiner oder 
gleich" im Hinblick auf einen langgemittelten Durch- 
schnittswert der aus der Kurve des Zeitverlaufs ent- 
nommen werden kann. Zu beachten ist hierbei die un- 
terschiedliche Mittelungszeit zur Feststellung dieses 
Durchschnittswertes und der Spitzenwerte, wobei bei 
dem Vergleich eine Signalnormierung erforderlich ist 
Das Spektrum der einzelnen Werte ist in jedem Falle 
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einer langen Mittelung im Gegensatz zu den einzelnen 
Spitzenwerten zugeordnet Die einzelnen MeBwerte, 
die Spitzenwerte sowie der aus dem Frequenzspektrum 
gemittelte Durchschnittswert sind zusammen kritische 
Werte, die mit alarmausldsenden Grenzwerten vergli- 
chen werden, wobei diese Grenzwerte wiederum ein- 
stellbar vorgegeben sind. Hiermit wird die Tatsache be- 
achtet, daB ein einzelner MeBwert, auch wenn er fur sich 
sehr hoch erscheint, noch nicht unbedingt ein Alarmaus- 
Iflser fQr subklinische Mastitis sein muB. 

Im Ergebnis bekommt man durch die Spektrumsauf- 
nahme eine Kurve mit einem Zeitverlauf des Leitwertes 
innerhalb kleiner variabler Intervalle, die den Pulsatio- 
nen des Vakuums beim Melkvorgang entsprechen kon- 
nen, aber nicht mOssen und die sich nur andern, wenn ein 
bestimmter Schwellenwert fQr die Amplitude und/oder 
die Anderungsgeschwindigkeit erreicht bzw.ilberschrit- 
ten wird. Aus dieser aufldsenden Kurve fur den Zeitver- 
lauf der elektrischen Leitfahigkeit werden die absoluten 
Spitzenwerte, auch dann wenn sie nur wenige Millise- 
kunden anliegen, abgespeichert. Die Abspeicherung ei- 
nes weiteren Spitzenwertes erfolgt nur dann, wenn sich 
ein einstellbarer noch hoherer Wert mit einer grdBeren 
Differenz als in der fein aufldsenden Kurve beschrieben 
ergibt z. B. wenn der neue Wert den alten urn 10 bis 
20% QbersteigL Ausgeldst von einem gerade abgespei- 
cherten aktuellen MeBwert lauft ein Zeitintervall, d. h. 
eine Oberwachun^szeit, nach der auch dann, wenn sich 
keine signifikante Anderung ergibt, ein neuer MeBwert 
abgespeichert und zeitmaBig markiert wird. Dieser 
MeBwert wird vorzugsweise zusatzlich markiert, um ihn 
von diesen MeBwerten zu unterscheiden, die in Abhan- 
gigkeitdes Anderungskriteriums aufgezeichnet wurden. 

Ferner stehen die drei zeitunabhangigen Spektren fQr 
das Vor-. Haupt- und Nachgemelk zur VerfOgung. die 
nach den oben angegebehen unterschiedlichen Krite- 
rien aufgezeichnet wurden. 

Schliefllich stehen noch die Ergebnisse des Ereignis- 
zahlers zur VerfOgung. in dem Ausfalle von MeBwerten 
hinsichtlich Anfang, Ende und Dauer separat ausgewie- 
sen werden. Die Ausfallzeiten k6nnen innerhalb eines 
Metkzyklus aufsummiert werden. Man erhalt somit eine 
Tabelle der gesamten Melkzeit und der gegebenenfalls 
dazwischenliegenden Pausen. 

SchlieBIich steht auf das oben erwahnte FluBsignal fOr 
das Vorhandensein bzw. Nichtvorhandensein einer 
Milchstromung zur VerfOgung. Ein derartiges FluBsi- 
gnal kann auch dadurch erstellt werden, daB das Impuls- 
Pauseverhaltnis bei den Pulsationen selbst mit Hilfe der 
schnellen Fourier-Transformation in ein Spektrum ge- 
wandelt und mit Zeitmarken versehen wird. Durch bei- 
de MaBnahmen 1st es moglich. festzustellen, daB der 
MilchfluB unregelmaBig wird oder gar ganz aufhdrt 

Hiermit stehen somit pro Zitze bis zu sieben verschie- 
dene Beurteilungskriterien zur VerfOgung. die samtlich 
datenreduziert sind. Trotz der Vielzahl, fOr eine sichere 
Beurteilung der Milchqualitfit notwendigen Kriterien 
k6nnen die Daten aufgrund der erheblichen Datenre- 
duktion schnell Oberblickt und auch automatisch ausge- 
wertet werden. 

Wie bereits aus der oben erwahnten DE-PS 40 07 327 
bekannt, wird vorzugsweise der jeweilige Melkvorgang 
mit vorhergehenden Melkvorgftngen verglichen. Neben 
dem Vergleich des Zeitverlaufes steht hier auch ein Ver- 
gleich der Spektren zur VerfOgung. wodurch eine er- 
hebliche Verbesserung der Beurteilung hinsichtlich ei- 
ner moglichen Mastitis erreicht wird. Insbesondere kon- 
nen durch das Aufstellen eines Spektrums mit Hilfe der 
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schnellen Fourier-Transformation die Niedrigstfre- 
quenzanteile zuverlassig ermittelt und die Oberwellen 
aus der Vakuumpulsation und ahnlichen Eigenschaften, 
die durch das FlieBverhalten bzw. durch Eigenschaften 
der verwendeten MeBzelle verursacht werden, wegsub- 
trahiert werden, Selbstverstandlich muB vor dieser wei- 
teren Signalauswertung eine Normierung erfolgen. Ein 
Vergleich der Spektren wird zusatzlich auch dadurch 
vereinfacht, daB diese Spektren bereits datenreduziert 
aufgenommen word en sind, d. h. daB im wesentlichen 
nur die signiFikanten Anderungen miteinander vergli- 
chen werden rnttssen. FOr eine Obersicht der Historie 
mehrerer Melkvorgange erscheint es sinnvoll, nach ei- 
ner gewissen Zeit, z. B. nach dem fUnften oder zehnten 
Melkvorgang die ermittelten Daten zu loschen und nur 
noch signifikante Daten, so z. B. den Spitzenwert der 
elektrischen Leitfahigkeit beim Hauptgemelk oder aus 
dem Spektrum das entsprechende Frequenzsignal als 
dauerhaften MeBwert in eine Langzeitspeicherung zu 
ubernehmen. 

Das Kriterium der Differenzbildung bzw. Verlaufsan* 
derung aufeinanderfolgender MeBwerte wahrend des 
laufenden Melkvorgangs bei mehreren, z. B. vter Zitzen 
kann ebenfatls unterschiedlich geschehen: 

Es kann entweder die Differenz zwischen den Zitzen 
sofort abgerechnet und entsprechend abgespeichert 
werden oder die Ergebnisse der einzelnen Zitzen wer- 
den ohne Vorabverrechnung in einen Hauptspeicher 
Oberaomrnen und unmitielbar nach dem Melkvorgang 
miteinander verrechnet, wobei ein Zeitversatz kompen- 
siert wird. Aus dkonomischen Griinden ist der zweite 
Vorschlag gQnstiger, da die Differenzbildung zwischen 
vier Zitzen erst dann zu einem vertrauenswurdigen Er- 
gebnis kommt, wenn die Kuh komplett abgemolken 
wurde. Die Auswertung der Differenzen kann man dann 
z. B. in einem PC Software-gestQtzt durchfuhren. Selbst- 
verstandlich ist eine derartige Signalverarbeitung auch 
unmittelbar beim Melkvorgang durch eine entsprechen- 
de Hardware-Verdrahtung moglich. 

Es ist selbstverstandlich, daB irgendwelche wahrend 
des Melkvorganges ermittelten Abweichungen nicht 
nur gemeldet, sondern z. B. auch ausgedruckt werden 
konnen, so daB bei der Suche nach der Ursache der 
UnregelmaQigkeit ein schnetler Oberblick auch der Hi- 
storie der einzelnen Melkvorgange moglich wird 

Weitere Ausgestaltungen der Erfindung gehen aus 
den Unteranspruchen hervor. 

Die Erfindung ist in AusfQhrungsbeispielen anhand 
der Zeichnung n&her erlautert. In dieser stellen dar: 

Fig. 1 ein schematisches Blockschaltbild einer Vor- 
richtung zum Oberwachen der Qualitat von Tiermilch, 
bei der die MeBwerte der Leitfahigkeit in Frequenzen 
umgewandelt werden; 

Fig. 2 ein Blockschaltbild einer Vorrichtung gemaB 
der Erfindung mit Anwendung einer schnellen Fourier- 
Transformation; 

Fig. 3 eine schematische Darstellung eines Sensors 
zum Bestimmten der elektrischen Leitfahigkeit der 
Tiermilch; 

Fig. 4 ein schematisches MeBwertdiagramm der wah- 
rend eines Melkvorganges aufgenommenen MeBwerte 
mit Zeitmarken; 

Fig. 5 bis 7 jeweils Spektren, die mit Hilfe der schnel- 
len Fourier-Transformation wahrend eines Melkvor- 
ganges aufgenommen wurden, bei jeweils unterschiedli- 
chen Vakuumpulsationen beim Melkvorgang. 

In dem Blockschaltbild gemaB Fig. 1 ist schematisch 
ein Sensor 1 dargestellt, der in einem Melkgeschirr inte- 
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gricrt ist und cinen eigentlichen Aufnehmer 2 mit seiner 
Signal verarbeitung und Obermittlungsschaltung 3 auf- 
weist Der MeBbereich dcs Sensors 1 ist hierbei einstell- 
bar. Als weiterer Sensor ist in dem Unterdruckrohr des 
Melkgeschirres eine Unterdruckdose 4 vorgesehen, mit 
der die Vakuumpulsation wahrend des Melkvorganges 
flberwacht wird Der Sensor 1 ist z. B. eine Zwei-Ele- 
ment-MeBzelle, eine Vier-EIement-MeBzelle, z. B. eine 
VierringmeBzelle entsprechend Fig. 3, ein Sensor zur 
induktiven DurchfluOmessung bzw. eine induktive MeB- 
kammer oder dgi. Die mit dem Sensor I erfaBten und als 
Spannungssignale abgegebenen MeDwerte werden in 
ein em Spannungs-Frequenzwandler 5 in Frequenzen 
umgewandelt und einem Frequenzmesser 6 zugefQhrt 
Die Ausgangssignale des Frequenzmessers 6 werden 
zwer (Comparator- und Speicherschaltungen 7 bzw. 8 
und einem Ereigniszahler 9 zugeleitet Die Komparator- 
schaltungen. der Ereigniszahler und die Frequenzmes- 
ser € sind zudem an einen Zeitgeber tO angeschlossen, 
so daB die jeweiligen von den Blocken abgegebenen 
Signale mit Zeitmarken versehen werden kdnnen. 

In der ersten Komparatorschaltung 7 werden die je- 
weils anfallenden MeBwerte mit dem vorhergehenden 
bzw. mit mehreren vorhergehenden MeBwerten vergli- 
chen und es wird festgestellt, ob der aktuelle MeBwert 
urn eine bestimmte Schwelle Delta F von dem vorherge- 
henden MeBwert abweicht oder ob die Anderungsge- 
schwindigkeit Delta F. der letzten MeBwerte fiber einer 
bestimmten Schwelle liegt. Wenn eines oder beide Kri- 
terien erfulh sind, werden die MeBwerte in einem Zwi- 
schenspeicher 1 1 abgespeichert, wobei bei der Abspei- 
cherung jeweils auch die Zeit markiert wird Durch den 
Zeitgeber wird unabh&ngig von der erw&hnten MeB- 
wertspeicherung die Speicherung eines MeBwertes ver- 
anlaBt. wenn eine vorgegebene Zeitspanne seit der letz- 
ten MeBwertspeicherung vergangen ist. 

In der zweiten Komparatorschaltung 8 wird der mo- 
mentane Spitzenwert des Ausgangssignale; des Fre- 
quenzmessers 6 abgespeichert, wobei dieser Spitzen- 
wert durch nachfolgende Spitzenwerte uberschrieben 
wird. sofern gewisse Schwellenbedingungen erfullt wer- 
den. wie dieses oben erlautert worden ist. Eine derartige 
Oberprfifung des Spitzenwertes erfolgt in einer Kompa- 
ratorschaltung 12, aus der dann die ermittelten und ab- 
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und in einem Speicher 25 abgelegt Auch in diesen Spek- 
tren werden nur die wesentlichen signifikanten Ande- 
rungen gespeichert, so daB die Daten reduziert werden. 
Die von dem Analog-Digital- Wandler 21 abgegebenen 
MeBwerte werden gemitteh und diese Mittelwene in 
einen Zwi schenspeicher 26 abgelegt Dieses geschieht in 
alien drei Melkphasen, wie durch die Pfeile 1, 2 und 3 
angedeutet In einer Komparatorschaltung 27 werden 
die anfallenden MeBwerte wieder auf Differenzen bzw. 
Anderungsgeschwindigkeiten untersucht, wonach nur 
die signifikanten Werte in einem Zwischenspeicher 28 
abgelegt werden. Auch in diesem Falle werden nach 
einer vorgebbaren Zeitspanne stets MeBwerte gespei* 
chert und mit Zeitmarken versehen, auch dann, wenn 
keine signifikanten Andemngen aufgetreten sind. 

Auch bei dem Auswerteverfahren mit Hilfe der 
schnellen Fourier-Transformation sind selbstverstand- 
Itch Ereignisspeicher, Speicher fOr die Spitzenwerte eta 
vorgesehen, wie dieses oben erlautert wurde. Diese 
Bausteine sind hier jedoch nicht dargestellt. 

Sarntliche w&hrend des Melkvorganges angefallenen 
Daten werden einem Speicher 15' z. B. eines Personal 
Computers zugefQhrt; ebenso kdnnen die Werte ange- 
zeigt oder in einem Dmcker ausgedruckt werden. 

Bei den beiden obigen Schaltungen. werden die Werte 
in den Speichern 15 bzw. 15' mit Daten aus vorherge- 
henden Melkvorgangen verglichen, so daB eine Historie 
mehrerer Melkvorgange abgeleitet und z. B. ausge- 
druckt werden kann. 

In Fig. 3 ist ein Sensor zum Er mitt ein der elektrischen 
Leitfahigkeh schematisch dargestelli, wobei dieser Sen- 
sor als MeBzelle 2 eine sogenannte Viemngelektrode 
aufweist Die Vierringelektroden 31,32, 33 und 34 sind in 
einer Cummit Oil e 35 integriert, die auf den Auslauf eines 
Zitzenbechers gestOIpt ist und an ihrem Ausgang mit 
einer Sammelleitung 37 verbunden ist, die in einen 
Milchsammler 38 f tthrt. In der Fig. 3 sind auch die Obri- 
gen Sammelleitungen angedeutet, die zu Vierringelek- 
troden der weiteren Zitzenbecher fflhren. 

Die beiden SuBeren Ringelektroden 31 und 32 sind an 
einen Generator 39 angeschlossen, der eine Wechsel- 
spannung zwischen 5 und 50 Kilohertz abgibL Die bei- 
den inneren Ringelektroden 33 und 34 sind mit den Ein- 
g&ngen eines Signalverstarkers 40 verbunden, dessen 
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13 zugeleitet werden. In dem Ereigniszahler 9 wird regi* 
striert, wenn fiber eine bestimmte vorgebbare Zeitspan- 
ne keine MeBwerte eintreffen. Diese Ereignisse werden 
ermittelt, zeil- und dauermaBig erfaBt und in einem wei- 
teren Zwischenspeicher 14 abgelegt 

Die Ausgangssignale der Speicher 1 1, 13 und 14 kdn- 
nen einem weiteren Speicher 15 z. B. in einem Personal 
Computer zugefQhrt und zur weiteren Verarbeitung ab- 
gelegt werden. Die abgelegten Werte kdnnen angezeigt 
oder, wie in Fig. 1 angedeutet, mit Hilfe eines Druckers 
16 ausgedruckt werden. 

In Fig. 2 ist eine Signalverarbeitung mit Hilfe der 
schnellen Fourier-Transformation dargestellt Auf der 
Sensorebene ist wiederum der eigentliche Sensor 1 zum 
Bestimmen der elektrischen Leitfahigkeit und die Un- 
terdruckmeBdose 4 im Melkgeschirr vorgesehen. Die 
MeBwerte der elektrischen Leitfahigkeit werden einem 
Analog-Digital- Wandler 21 zugefuhrt und in einem digi- 
talen Signal prozessor 22 mit Hilfe der FFT-Methode in 
ein Spektrum umgewandelt. Die Auswertung wird mit 
einem Programmspeicher 23 gesteuert; zusatzlich ist ein 
Zeitgeber 24 vorgesehen. Hier werden in den einzelnen 
Melkphasen, wie oben erlautert, die Spektren ermittelt 



41 verbunden ist, dessen zweiter Eingang direkt mit dem 
Genera to rausgangssignal beaufschlagt wird. Das pha- 
senverglichene Ausgangssignal wird zur MeBwertge- 
winnung einem verstfirkenden Integrator 42 zugefQhrt, 
so an dessen Ausgang ein Echtzeit-Analogsignal liegt, das 
der elektrischen Leitfahigkeit der gerade durch den 
Sensor 2 strfimenden Milch entspricht 

In Fig. 4 ist sehr schematisch der zeitliche Verlauf der 
elektrischen Leitfahigkeit w&hrend eines Melkvorgan- 
55 ges dargestellt Die erfaBten und aufgrund der obigen 
Kriterien abgespeicherten MeBwerte sind hierbei durch 
Kreuze dargestellt, diejenigen MeBwerte, die aufgrund 
des Zeitkriteriums erfaBt wurden, obwohl keine signifi- 
kante Anderung der MeBwerte stattfand sind zusatzlich 
60 durch Zeitmarken 51 gekennzeichnet. Bereits aus die- 
sem sehr schematischen Diagramm ist ersichtlich, daB 
mit dem angegebenen Verfahren eine erhebliche Daten- 
reduktion moglich ist 

In den Fig. 5 bis 7 sind jeweils Zeitdiagramme der 
65 Vakuumpulsation und Frequenzspektren dargestellt, die 
aus den MeBwerten mit Hilfe der schnellen Fourier- 
Transformation ermittelt wurden. Alle Darstellungen 
zeigen Simulationen. 
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In Fig. 5 ist in dem oberen Diagramm mit einem Ra- 
sterabstand von einer Sekunde die Vakuumpulsation 
dargestellt, wobei die Zeit des anliegenden Vakuums 
gleich derjenigen der Pausenzeit, namlich 0,5 Sekunden 
ist. Bei dem mit Hilfe der schnellen Fourier-Transforma- 5 
tion erzeugten Spektrum erscheint ein Peak bei 1 Hertz 
mit 631,8 Millivolt Amplitude, die dem MeBwert der . 
elektrischen Leitfahigkeit entspricht. 

In Fig. 6 ist die Vakuumzeit nur halb so lang wie die 
Pausenzeit; es erscheint ein Peak im Fourier-Spektrum 10 
bei 1,3 Hertz mit einer Signalampiitude von 4863 Milli- 
volt. 

In Fig. 7 ist schlieBlich eine Vakuumpulsation simu- 
liert, bei dem die Vakuumzeit doppelt so lang wie die 
Pausenzeit ist: Hier erscheint ein Peak im Fourier-Spek- 15 
trum bei 0.7 Hertz mit einer Signalampiitude von 
512 Millivolt. 

PatentansprQche 

20 

1. Verfahren zum Oberwachen der Qualitat von 
Tier-milch bei Melkvorrichtungen, die bus Zitzen 
der Tiere quasipermanent oder in Pulsationen, d. h. 
durch periodisches Anlegen eines Vakuums, jeweils 
gefolgt von einer Pause, Milch absaugen, wobei fur 25 
alle Zitzen gemeinsam oder fQr jede Zitze getrennt, 
die elektrische Leitfahigkeit der Milch wahrend des 
Melkvorganges gemessen wird und diese MeBwer- 
te mit Vergleichswerten aus diesem Melkvorgang 
bzw. aus frOheren Melkvorgangen verglichen und 30 
Abweichungen erkannt werden, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Leitfahigkeit der Milch direkt 
wahrend des AbflieBens bestimmt wird und daB die 
dabei erhaltenen MeBwerte im wesentlichen nur 
dann gespeichert werden, wenn sie sich von dem 35 
vorher gespeicherten Wert um eine bestimmte Dif- 
ferenz unterscheiden und/oder wenn die Ande- 
rungsgeschwindigkeit aufeinanderfolgender MeB- 
werte in bezug zu vorher gespeicherten MeBwer- 
ten eine Schwelle Qberschreitet 40 
Z Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Leitfahigkeit der Milch wahrend 
jeder Pulsation der Melkvorrichtung bestimmt 
wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 45 
kennzeichnet, daB der Beginn des Melkvorganges 
markiert wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Beginn des Melkvorganges durch 
Feststellen eines Unterdruckes in der Melkvorrich- 50 
tung bestimmt wird. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprOche. dadurch gekennzeichnet, daB der Beginn 
des ersten Milchflusses durch einen Sprung in den 
MeBwerten der Leitfahigkeit festgelegt wird. 55 

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Differenzen bzw. Anderungsge- 
schwindigkeiten extern einstellbar sind. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB Differenzen eo 
bzw. Anderungsgeschwindigkeiten zwischen vor- 
her gespeicherten MeBwerten und nachfolgenden 
MeBwerten nur berucksichtigt und abgespeichert 
werden, wenn sie innerhalb zulassiger Bereiche lie- 
gen. 65 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB aus der Leit- 
fShigkeitsmessung ein zwischen zwei Zustanden 
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pulsierendes RuBsignal abgeleitet wird, dessen er- 
ster Zustand "Milchstrdmung 1 * und dessen zweiter 
Zustand Im wesentlichen keine Milchstrdmung" 
darstellen. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB fQr das FluBsignal nur Anderungen 
markiert oder gespeichert werden, bei denen sich 
das Impuls-Dauer-VerhSltnis der beiden Zustande 
signifikant andert. 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB dann, wenn 
trotz einer Pulsation der Melkvorrichtung kein 
oder ein zu geringer MilchfluB festgestellt wird, ein 
Alarmsignal erzeugt wird. 

1 1. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Anzahl 
der gespeicherten oder markierten Werte uber- 
wacht und bei Oberschreiten einer bestimmten An- 
zahl ein Alarmsignal erzeugt wird 

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB aus den 
MeBwerten Spitzenwerte bestimmt und gespei- 
chert werden. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein Spitzenwert Oberschrieben wird, 
sofern der neue Spitzenwert innerhalb einer vorge- 
gebenen Bandbreite um den alten Spitzenwert 
liegt. 

\4. Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, dadurch 
gekennzeichnet, daB ein neuer Spitzenwert gespei- 
chert wird, wenn dieser auBerhalb einer vorgege- 
benen Bandbreite um den alten Spitzenwert liegt. 

15. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sp ruche, dadurch gekennzeichnet, daB nach Ablauf 
einer vorgegebenen Zeitspanne nach der Aufzeich- 
nung eines MeBwertes stets ein neuer MeBwert 
gespeichert wird. 

16. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruch e, dadurch gekennzeichnet, daB die analog 
gewonnenen MeBwerte in digitiale Werte gewan- 
delt werden. 

17. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die analog 
gewonnenen MeBwerte fOr die Leitfahigkeit in Fre- 
quenzen gewandelt werden. 

18. Verfahren nach einem der Ansprttche 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet. daB die MeBwerte mit 
Hilfe einer Fourier-Transformation, insbesondere 
einer schnellen Fourier-Transformation (FFT) ana- 
lysiert werden und das Spektrum aufgezeichnet 
wird. 

19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB lediglich signifikante Anderungen im 
Frequenzspektrum aufgezeichnet werden. 

20. Verfahren nach Anspruch 18 oder 19, dadurch 
gekennzeichnet, daB die durch Fourier-Transfor- 
mation gewonnenen und gespeicherten Leitfahig- 
keitsspektren mit Zeitmarken (51) verse hen wer- 
den. 

21. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB fur die Pul- 
sationen wahrend des Milchvorganges und die zu- 
geordneten Strdmungsintervatle der Milchstrd- 
mung mit Hilfe einer Fourier-Transformation, ins- 
besondere einer schnellen Fourier-Transformation 
(FFT). Spektren aufgenommen und mit Zeitmarken 
versehen werden. 

22. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens 
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nach Anspruch 1. gekennzeichnet durch einen Sen- 
sor (1) zum Bestimmen der elektrischen Leitfahig- 
keit der Milch direkt wahrend des AbflieBens. mit 
einer Wandlerschaltung (5, 21) und mit einer Aus- 
werteschaltung, die zumindest eine ^Comparator- 5 
schakung (7, 8, 22, 26) aufweist in der die aktuellen 
MeBwerte mit einem oder mehreren vorhergehen- 
den Meflwerten verglichen werden, sowie mit einer 
Speicherschaltung (1 1, 13, 25, 28) zum Abspeichern 
solcher MeBwerte, die sich von vorhergehenden 10 
signifikant unterscheiden. 

23. Vorrichtung nach Anspruch 22, dadurch ge- 
kennzeichnet, daS die Wandlerschaltung einen 
Spannungs-Frequenzwandler (5) aufweist 

24. Vorrichtung nach Anspruch 22, dadurch ge- 15 
kennzeichnet, daft die Wandlerschaltung einen 
Analog- Digital- Wandler (2!) aufweist. 

25. Vorrichtung nach einem der Anspruche 22 bis 

24, dadurch gekennzeichnet, daB die Auswerte- 
schaltung eine Schaltung (8. 12, 13) zum Erfassen 20 
und Speichern derSpitzenwerte aufweist 

26. Vorrichtung nach einem der Ansprilche 22 bis 

25, dadurch gekennzeichnet, daD die Auswerte- 
schaltung einen Ereigniszahler (9) zum Erfassen 
von Unterbrechungen der Milchstrdmung aufweist, 25 
und daB dieser Ereigniszahler (9) mit einem Spei- 
cher (14) verbunden ist 

27. Vorrichtung nach einem der Anspruche 22 bis 

26, dadurch gekennzeichnet daO als Sensor (2) eine 
Vierringelektrode mit vier elektrisch voneinander 30 
isolierten koaxialen Ringelektroden (31 bis 34) auf- 
weist wobei die zwei aufleren Elektroden mit ei- 
nem Wechselspannungsgenerator und die beiden 
inneren Elektroden mit den Signaleing&ngen eines 
Signalverstarkers (40) verbunden sind. und daB der 35 
Ausgang des Signalverstarkers (40) mit einem Pha- 
senvergleicher (41) und dieser mit einer signalver- 
starkenden Integrationsschaltung (42) verbunden 
ist 

28. Vorrichtung nach einem der Anspruche 22 bis 40 

27, dadurch gekennzeichnet daB in dem Melkge- 
schirr ein Unterdrucksensor(4)integriert ist 
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Abstract 



To monitor the quality of cow's milk during milking, with an. automatic milking system, the electrical conductivity of 
the milk is measured directly as it flows through to give a value for comparison with the current or previous 
milkings. The measured values are only stored in memory if they differ from previous readings by a given amt. 
and/or it the rate of change in successive readings exceed a threshold in relation to previously stored readings. 
Pref. the conductivity is measured oh each milking pulsation. The start of the milking operation is determined and 
marked by registering the underpressure, and the start of the milk flow is established by the jump in the 
conductivity measurement. The differences and the rate of change are set externally, and the values are only 
stored when they fall within a given range. 

ADVANTAGE - The measured values represent the significance of an ongoing or present mastitis, with a simple 
operation and reliable indication of any mastitis emerging or present. 
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